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DE SIMULIIDAE (DIPTERA) DEL PARQUE NACIONAL LANIN 
(NEUQUEN, ARGENTINA) 
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ABSTRACT. Determination of the number of instars of three species of 
Simuliidae (Diptera) from the Lanin National Park (Neuquen, Argentina). The 
number of larval instars of the black flies species Gigantodax chilensis (Philippi), 
Cnesia dissimilis (Edwards), and Simulium (Pternaspatha) limay Wygodzinsky were 
determined by measuring the postgenal length of the head capsule. Results show 
that G. chilensis has six instars, whereas eight instars are observed in C. dissimilis 
and S. (P.) limay. 


INTRODUCCION 


Los simúlidos cumplen un destacado papel en el ciclo bioenergético de los cuer- 
pos de agua lóticos, y su estudio ha sido impulsado por la importancia sanitaria que 
revisten. Son insectos vectores hematófagos, que perjudican económicamente las ex- 
plotaciones agropecuarias y el turismo, requiriendo a menudo la aplicación de medi- 
das de control. El conocimiento del ciclo biológico y la relación del tamaño de las 
larvas con su susceptibilidad frente a diferentes métodos de lucha (Habib, 1983) son 
datos importantes cuando se planifica un programa de control (De Moor, 1982). Asi- 
mismo, para saber si en un ambiente se está en presencia de más de una generación, 
o bien ante la posible ocurrencia de diferentes oviposturas de una misma especie en 
distintas épocas del año, o la posibilidad de que exista un solapamiento de especies 
gemelas, es necesario establecer los diferentes estadios larvales. 

Los estadios larvales de los insectos generalmente son separados sobre la base 
del tamaño de alguna estructura esclerotizada (Dyar, 1890). Es por esto que la estruc- 
tura más frecuentemente medida es la cápsula cefálica, tomándose como índices el 
ancho total, el ancho del apotoma cefálico (frontoclípeo) o la longitud lateral de la 
cabeza. Hasta el presente, los estudios de los estadios larvales de simúlidos han sido 
realizados para un número reducido de especies (Ross & Merrit, 1978; De Moor, 1982). 
Los datos disponibles de la literatura no son coincidentes e indicarían que el número 
de estadios larvales de estos taxones varía entre 4 y 9, poseyendo la mayoría de las 
especies estudiadas entre 6 y 9 estadios (Colbo & Okaeme, 1988). 

En el presente trabajo se determinan los estadios larvales de tres especies de 
simúlidos presentes en el Parque Nacional Lanín (provincia del Neuquén, Argenti- 
na). Por medio del análisis merístico efectuado en las formas inmaduras de Gigantodax 
chilensis (Philippi), Cnesia dissimilis (Edwards) y Simulium (Pternaspatha) limay 
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Wygodzinsky se ha podido demostrar la existencia de seis estadios larvales en la pri- 
mera especie y ocho formas inmaduras en las dos especies restantes. 


MATERIAL Y METODOS 


Muestreo del material. Las larvas procesadas forman parte del muestreo mensual 
realizado durante dos años consecutivos (1980-1981) en la porción norte de los Andes 
Patagónicos dentro del Parque Nacional Lanín (Neuquén, Argentina). El clima de esta 
región es húmedo en el oeste cerca del límite con Chile, modificándose a árido hacia la 
parte este del cordón montañoso. La temperatura media del mes más caluroso (enero) 
es de 16-18°C y la media del mes más frío (julio) 4-6°C. La precipitación media en vera- 
no es de 100-350 mm, mientras que en el invierno suele ser de 700-1200 mm. La vegeta- 
ción muestra una transición de bosque en el oeste a estepa xerofítica patagónica en el 
este al desplazarse tan sólo 60 km en el sentido meridiano (De Fina, 1972). La colección 
del material se efectuó en los arroyos Quitrahue y Chapelco Grande, elegidos por pre- 
sentar régimen permanente y presencia de material a lo largo del año. Para la obten- 
ción del material, tiras de plástico de 2,5 x 50 cm fueron colocadas en lugares de fuerte 
corriente y las larvas adheridas a las mismas fueron recolectadas mensualmente. Los es- 
tados inmaduros fueron fijados durante la recolección en alcohol etílico 80%, y manteni- 
dos en el fijador hasta su estudio en el laboratorio a temperatura ambiente. 

Identificación del material. Los estados inmaduros fueron identificados utili- 
zando la clave de simúlidos para los Andes Patagónicos (Coscarón-Arias, 1989). 

Determinación de los estadios larvales. El número de estadios larvales se de- 
terminó aplicando la metodología propuesta por Fredeen (1976, 1981). Se realizaron 
medidas en la cabeza de la larva, determinándose la longitud lateral de la cápsula 
cefálica (paralela al eje longitudinal de la cabeza) y estableciendo la distancia desde el 
borde anterior de la postgena (claramente marcada por la base de articulación de la 
mandíbula) (Fig. 1) y el borde posterior del postoccipucio. Las medidas de los 
especímenes fueron realizadas con un microscopio estereoscópico Zeiss con ocular 
micrométrico, a una magnificación de 64X en fondo blanco. De cada muestra men- 
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Fig. 1. Vista lateral de la cabeza de Simuliidae mostrando la medida tomada para la determina- 
ción de los estadios larvales (a: antena, md: mandíbula, pg: postgena, po: postoccipucio). 
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sual se realizaron las mediciones de 50 ejemplares tomados al azar. Para el presente 
trabajo se realizó la medición de un total de 772 larvas de G. chilensis, 639 larvas de 
C. dissimilis y 277 larvas de S. (P.) limay. 

Los datos fueron agrupados siguiendo los procedimientos de Sokal € Rohlf 
(1969). Según esta metodología, se obtiene una distribución de frecuencias de tipo 
polimodal en la que los picos individuales identifican poblaciones de datos corres- 
pondientes a estadios larvales diferentes, cuando el número de larvas es graficado en 
función de la longitud de la postgena. 

Para verificar la precisión del agrupamiento de los estadios larvales se utilizó 
la regla de crecimiento de Crosby (De Moor, 1982), y la prueba de «t» de Student para 
comparación de medias. El límite de significancia estadística elegido fue de 0,05. La 
regla de Crosby propone que si las diferencias entre dos razones de Brook consecuti- 
vas es mayor que el 10%, existe la posibilidad de haber perdido un estadio. 
Adicionalmente, la misma permite verificar la precisión del agrupamiento de los es- 
tadios. 


La Razón de Brook representa la relación rB1 = Me, / Me, 
donde: Me, = media de la medida del parámetro (longitud de la postgena) en 
el estadio anterior. 
Me, = media de la medida del parámetro en el estadio siguiente. 
rB = relación entre Me anterior y posterior. 


Regla de Crosby (rB, - rB,/rB1)* 100 £ 10% 


La determinación de la relación entre los estadios larvales y la longitud de la 
postgena se realizó mediante ajustes lineales y potenciales para cada una de las espe- 
cies a través del procedimiento PROC REG del utilitario estadístico SAS. Los resulta- 
dos demostraron que la regresión potencial fue la que brindó un mejor ajuste de los 
datos (mayor valor de coeficiente de determinación R?, menor error residual y com- 
portamiento aleatorio de los residuales), razón por la que se decidió por este modelo. 
Sobre los residuales de cada ajuste se aplicó la prueba de Levene para la verificación 
de la homogeneidad de variancias, observándose el no cumplimiento de este supues- 
to, indispensable para la aplicación de las técnicas de regresión, motivo por el cual se 
decidió realizar los ajustes ponderando por las inversas de las variancias. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


Para las especies aquí analizadas se determinaron los estadios larvales en fun- 
ción de la distribución de frecuencias de la longitud de la postgena. En las tablas I, 11 
y III se puede ver que se encontraron diferencias altamente significativas entre las 
medias de estadios consecutivos en las tres especies estudiadas. Los resultados de los 
estudios merísticos fueron los siguientes: 

Gigantodax chilensis (Figs. 2, 3; Tabla I). La distribución de frecuencias de la lon- 
gitud de la postgena de un total de 772 larvas analizadas se muestra en la figura 2. 
En la misma, se puede observar la existencia de cinco estadios larvales diferentes (p 
< 0,05). El análisis de regresión (Fig. 3) indica que la relación entre el número del esta- 
dio larval y el largo de la postgena responde a la ecuación: 


y = 106, 3244215 . X% %9% ; (r? = 0,87), donde 
«y» = longitud de la postgena; «x» = estadio en cuestión. 
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Tabla I. Estadísticos de Gigantodax chilensis (longitud media y desvío estándar de la 
postgena en los diferentes estadios larvales expresados en micrones). 
xa _ _ _———_—_ _.— __ l a a a 
Estadios N Longitud Desvío «t» de Razón de Regla de 
media estándar Student Brook Crosby 
A —_A——_ a—_——_—_—Q_— Q__a a 
II 188 214,68 41,18 


29,21 1,45 

HI 206 310,48 21,88 - 11,03 
35,35 1,29 

IV 288 400,63 31,52 0,06 
. 19,70 1,29 

V 29 517,24 14,86 - 6,96 
12,34 ` 1,20 


VI 6i 621,31 44,10 
ee 


Es de destacar la existencia de valores de desviación estándar elevados para las 
longitudes medias del largo de la postgena para cada estadio determinado (Tabla D. 
Esto podría ser explicado por la existencia de cohortes de invierno y de verano. El 
muestreo ha revelado que esta especie posee larvas activas durante el invierno, las 
que son más grandes, pues la duración de cada estadio se prolonga por efecto de las 
bajas temperaturas (De Moor, 1982). Según la regla de Crosby y en función de los 
valores obtenidos, se puede considerar que no hay estadios ausentes en el muestreo. 
La observación de los histogramas (Fig. 2) permite ver que en G. chilensis el estadio 1 
tiene una longitud de la postgena inferior a los 60 p, en los estadios I-VI hay for- 
mas pequeñas (p) y formas grandes (g), donde se evidencian variaciones que proba- 
blemente se deban a factores ambientales, especialmente cantidad de alimento o tem- 
peratura con estas expresiones II: 60-160 u (p), 160-260 p (g); HI: 260-320 p (p), 320-340 
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Fig. 2. Distribución de frecuencias de la longitud de la postgena de Gigantodax chilensis (n = 772). 
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Fig. 3. G. chilensis, representación de las longitudes de la cápsula cefálica en micrones por estadios 
(medias + desvío estándar) y línea de regresión ajustada. 


u (g); IV: 340-420 u (p), 420-480 y (g); V: 480-520 y (p), 520-540 u (g); VE 540-640 u (p), 
640-750 u (g). 

Cnesia dissimilis (Figs. 4-6; Tabla II). La distribución de frecuencias de la longi- 
tud de la postgena de un total de 639 larvas analizadas se muestra en la figura 4. En 
esta figura se observa la presencia de siete estadios larvales diferentes (p < 0,05). Como 
se puede observar, la distribución de frecuencias no denota claramente la existencia 
de los estadios III y IV. Sin embargo, al aplicar la regla de Crosby, y eliminando uno 
de ellos, la misma verifica la pérdida de un estadio. De esta manera, se puede com- 
probar en esta especie la existencia de los estadios IHI y IV como entidades verdade- 
ras. En la figura 5, correspondiente al muestreo del 30-VI-1980 ambos estadios estan 
claramente definidos, verificándose la existencia de los estadios II y IV. La prueba 
de «t» de Student confirma la pertenencia de las mediciones a dos estadios distintos 
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Tabla Il. Estadísticos de Cnesia dissimilis (longitud media y desvío estándar de la 
postgena en los diferentes estadios larvales expresados en micrones). 
(ái A _  —_———— 1 
Estadios N Longitud Desvío «t» de Razón de Regla de 
media estándar Student Brook Crosby 
eee 
O 6 83,33 19,66 


| 7,30 1,76 
Il 9 146,67 14,14 - 16,90 
9,49 1,46 
IV 62 214,52 20,86 - 6,08 
24,82 1,37 
V 173 294,68 22,19 s1139 
30,68 122 
VI 168 358,69 15,65 - 2,91 
27,98 1,18 
VII 221 423,89 26,92 - 0,19 
7,98 1,18 


Vill 8 500,00 0,00 
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Fig. 4. Distribución de frecuencias de la longitud de la postgena de Cnesia dissimilis (n = 639). 
(p < 0,05). El análisis de regresión (Fig. 6) indica que la relación entre el número del 

estadio larval y el largo de la postgena responde a la ecuación: 


y = 39,2193 . XO ; (r? = 0,94) 
donde: «y» = longitud de la postgena; «x» = estadio en cuestión. 
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Tabla HI. Estadísticos de Simulium (P.) limay (longitud media y desvío estándar de la 
postgena en los diferentes estadios larvales expresados en micrones). 








Estadios N Longitud Desvío «t» de Razón de Regla de 
media estándar Student Brook Crosby 
I 4 75,00 19,15 
6,50 1,72 
HI 13 129,23 13,20 - 9,91 
16,07 1,55 
IV 33 200,61 13,68 - 16,83 
16,36 1,29 
V 40 259,00 16,30 - 7,62 
15,84 1,19 
VI 36 308,89 10,08 5,63 
14,64 1,26 
VII 147 389,12. 32,45 0,98 
6,50 1,27 
VIII 4 495,00 10,00 


La regla de Crosby confirma la presencia de siete estadios, a los que debe 
agregarse el primero que no aparece en los muestreos. En la distribución de frecuen- 
cia de C. dissimilis (Fig. 4) vemos también grandes variaciones de la longitud de la 
postgena presentando el estadio I menor de 70 y, I: 75-125 p, HI: 125-160 p, IV: 160- 
240 u, V: 240-300 u (p), 300-320 p (g); VI: 320-360 u (p), 360-380 p (g); VII: 380-420 u 
(p), 420-480 p (g); VII: 480-520 u (p), 520-600 y (g). 

Simulium (P.) limay (Figs. 7, 8; Tabla III). La distribución de frecuencias de la lon- 
gitud de la postgena de un total de 277 larvas analizadas se muestra en la figura 7. En 
la misma, se puede observar la existencia de siete estadios larvales diferentes (nivel 
de significancia de p < 0,05). El análisis de regresión (Fig. 8) indica que la relación entre 
el número del estadio larval y el largo de la postgena responde a la ecuación: 
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Fig. 5. Distribución de frecuencias de la longitud de la postgena para la muestra 30-VI-1980 de 
Cnesia dissimilis. 
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Fig. 6. Cnesia dissimilis, representación de las longitudes de la cápsula cefálica en micrones por 
estadios (medias + desvío estándar) y línea de regresión ajustada. 


y = 33,4384 . XL 28 ; (r? = 0,96), donde : 
«y» = longitud de la postgena; «x» = estadio en cuestión. 


La tabla II presenta los parámetros característicos de cada estadio. La regla de 
Crosby para los estadios I-IV supera el 10%. Se observó que el estadio IV estuvo 
presente en nuestro muestreo a principios del invierno (abril-mayo) y por efecto de 
las bajas temperaturas podría inducir en estas larvas un estadio más prolongado ge- 
nerando larvas más grandes. En S. (P.) limay las variaciones de la longitud de la 
postgena son menos notorias que en las especies anteriormente descriptas, siendo los 
siguientes datos los correspondientes a cada estadio: I: menos de 60 p, II: 60-100 y, 
HI: 100-160 p, IV: 160-220 p, V: 220-240 y (p), 240-280 p (g); VI: 280-300 p (p), 300-320 
u (8); VII: 320-400 u (p), 400-460 p (g); VIII: 460-500 u. Se debe tener en cuenta la 
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Fig. 7. Distribución de frecuencias de la longitud de la postgena de Simulium (P.) limay (n = 277). 


presencia de un primer estadio adicional que no aparece en la distribución de frecuen- 
cias. Este estadio se reconoce por la impresión del «ruptor ovi» en el centro del apotoma 
cefálico, y antena sin aparente división de artejos. Además, es un estadio de corta du- 
ración, pues la larva I pasa a larva II al poco tiempo de salir del huevo, por lo tanto es 
un estadio muy difícil de muestrear, y que pocas veces aparece en las muestras efec- 
tuadas a campo. 

La temperatura, el sexo (De Moor, 1982), la alimentación y las variaciones de la 
hormona juvenil (Colbo, 1988) pueden influenciar la delimitación gráfica y merística 
de los estadios larvales, cuya consecuencia puede ser la aparición de estadios super- 
numerarios y/o solapamiento de ejemplares de diversos estadios. 

Los análisis cromosómicos de las tres especies (Coscarón-Arias, 1989) no reve- 
laron la presencia de especies gemelas en el área de muestreo. La existencia de espe- 
cies gemelas provocaría solapamiento y distorsión del número de estadios llevando 
a conclusiones incorrectas. 

La aplicación de la regla de Crosby (Tablas I, Il, lil) permite corroborar el núme- 
ro de estadios determinados por la distribución de frecuencias. Los valores de compa- 
ración de las razones de Brook de los estadios Il y HI son ligeramente elevados. Esto 
se debe a que el estadio II posee cápsulas cefálicas muy pequeñas con márgenes 
hipostomiales y postoccipitales pobremente delimitados. Utilizando un aumento de 
64X, el error de medición es del orden de 0,5 unidades, y esto induciría un error de 
medición de aproximadamente 10 p, por lo que los valores anómalos mencionados 
podrían ser muy inferiores al 10% si se toma en cuenta este error de medición. 
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Fig. 8. Simulium (P.) limay, representación de las longitudes de la cápsula cefálica en micrones por 
estadios (medias + desvío estándar) y línea de regresión ajustada. 
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